



Application of Maximum Principle to the Power System 
Transient Stabi1ity Problem. 
Katsuhiro ICHIY ANAGI， E五deoKOBA Y ASHI 
This paper is a contribution to the application of Pontryagin's maximum principle to 
the power system transient stabi1ity problem， considering the minimum-time control to 
restore its stable condition in minimum time， after a disturbance. Numerical results obtai _ 
ned by means of analogue computer are presented， using control variables such as line 
reactance X， machine voltages E， L1E， and governor gainL11沼.It is shown that these methods 
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E1 E2 _:_.... ¥ l 五2=if(Pb-DZ2一一了 sin X1) t (ト3)
X3=1 (X3(to) =0) J 
最大原理適用のためのζの系のハミルトニヤンHは，
H= (P， f)
(""._ _.. E， E











p， =←ax2 =-P，十P2aIZ D 
同列コンデンサ補償の最適制御IXO はハミル卜ニヤンH
を最大にすることである。したがって
1 1 豆す二支ffill1. ・Sgn(-P2" sin X ，)
のとき，ハミ JレトニヤンHは最大になる.こ ζでSgnは
(=+1 (a>Oのとき〕
Sgn α~ = 0 (α =0 11 ) 
¥=ー 1 (αく0 1/)
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Ea Eo (P-JP 切 2 汗ーす日E ・ 0 
(2-13α) 
M~竺山dt 2 ω。
P O 1 1 JPi=K'1一一一・ー ←一一 I ωo 1-十T'，P 1一千 l'hP













とすると， (2-1) ~ (2-5)式までは全く同じであ
る.同じハミントニヤンH(2-4)式より最適制御 E10
が決定できる.すなわち，
El0=El長 Sgn(-P2 sin Xl) 
守主--.，.
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JE~ 三 JE ， 三 JEア
とすれば、ハミルトニヤンHは、
考慮しない)
(2-16) fq=坐土JK9 吃!-.X 内 上 .γRuωo rタ T，山 3E1土三LH=P1X2 十九首Q. (Pi "1 '; ~! E2 sin X 1) - 1 
(2-11) 
@ 
X， = 1 
この場合、系のハミルトニヤンHは、故lこ
d Eizd EI*( P2Sln X1>Oのとき)I
J E~ 二 o (-P2 SinX，ニo 1 )/ 
* JE1=JE，(-P2sinX1 <O 11)) 
により、 JE1の最適i!lj仰を行っている。
O ，~ __ E.E 
H= P， X2 十円ょこ.!.(Pi -X 3 一=V~ _J ~2_ sin X 1) + X;"十Xe ノ(2-12 
K<j +J K9 1 
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L1 K.JニZず (P3 X， >0のとき) i 


















B， B' ; I'i間断
BC， B' C' ; + Xmin 
CD， C' D' ; ~ Xmin 






























御方策 XO，E10，L1E10， ilK[/Oなどは，各々 (2-3)， 
(2-5)式あるいは(2-16)，(2-18)式の微分方程式を解




Xl(tO) = Xl (t;)=oo i 
X2(tO) = X2 (t;)ニo
およびガパナ特性を考慮する場町合は(



















Elニ1.0(ρ.u.)，El'トニ1.25(P . u.) 
iE1*=十0.5(ρ.u.)， L1Eゾ=-0.5(ρ.u.)
Pi=0.05(P .u.) 
王凶己 dじ 'J 
数 l立例 Wl 考諸 (P.u.) 
慣性定数 !VI 3.5 
内部電 Lじ El 1.0 
同期機各H定数
機械的入力 Pi 0.07 汝び入力
角速度 α)0 376.8 (=2πf) 
制動係数 D 
(り部線路 X 10.0 
アクタ〆ス) Xmin 6.0 























B; ~上 I~J U白
D; (E1tlormalin'l 
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) .用いた各種定数は ωo=376.8(rad/s色C目)Mニ 3.82
(sec.) E:/=1.04(ムu.) E2=0.98(ρ.u.)， X，=4.7 
(P.ll.)Xeニ 0.1889(P.μ.)，ilK(!':'=-40， L1K，，*=十40，








~ り()。 1:)5。一一~δ1)ト I A 紘陥Jl品川119りj
五<l<J.(J IJ: i' 1出20ト ムド~~υ t匹
BC: 6.-K~ C口全y:~ DιoKg 心lくg'
E: 6Kg= U 
I)jは砂てX1 /20 
1 ~ ノク"/ (Li HL&:ffJoの到折山地
!?:A行λト)一一一





















内 E 山一一'-'-= -';';-(凡i- Pei) dt' M; 
'， 4 -1) 




p _E， E， _!_ r" ，，¥ ，E， E， 九1=寸;子sin(eI!-O，) +τ7Slnぬ
(4-3α) 
p..=E，__E， ~in (1)".-1>".i _j_E， E， .，一τ戸川市)+寸fins2
(4-3b) 
ただし， E" E" E，:各発電機内部電圧




















• (/)n 1" El E?_ I~_...，.， ， El E!'l 
X，=ぞ;-{P，川 ~l v~' sin (X，-X3)ー」すよ
lY11 L~12 .<'1.13 
X1} -
X，=x.， (4-6 ) 
: _WfJ Jn E2 El 
X.=銑 iPmr-z- sin (Xo-X，) ー
Eヲ E， • ._， 
一一一ー一一二一一Sll1 ，.A. 'I~ 
X" …ー ω




H=P，X汁 P，告十 {Pml 寸 rh(Zl 仇)ー
今号 sit1X，} + P3X.+ P.岩山一弓子山
川-X，)ー主主主山川 1= P，X日告
WO E， E， Pm1- P，・主ムー ・一一一一一・ sin X，十P，x，十九・必'!_.M1 X13 ~J." oIV.l I '-;1 ""4 I C"4 Mz 
ん 2ー(長-t)ω。主長m ト X，)-P.・
(J}o E肉 E，主L・.....~ ~T"_'~ sin X3ー 1
M， X" V.. ". (4-7) 
こ乙で， p，._れは次の関係があ。。
(X，-X，) + P，・ω。 E，E， Pl=.P?・山L 亀 4 ・M 宍1-..2-M1 ーす;7 uub 
Wo E、R、王))0 E， E， 一一一・一一一一一.cos X，-P4・一一一・一一一一一cosM， X13 vvv ..，地 M， X2l 
(X，-X，) 
p，=-P， 
'，)0 E， E 
P，=-P，・主L・一一一一之 cos (X，-X，) + P. .~ι旦.M， X12 
E， E， ωo E， Eー~，ミ~，・ cos (X，-X，)十円・r;;rト」7icosXョ




1 1 n 11 _! N' 
X1，=X，耳石・ Sgn(-))，・ sInX， 










1 1 <'_ 
0ー =一一一-:-Sgn ~-X~ ， X"min -J" ， 
1且_J!.L













=0，02 = 02" 02ニ Oで既知であると仮定すると微分方程
式 (4-6)， (4-8)式に対する境界条件は，
X1 (tO)ニ 010，X2(tO)=O，Xa(to) =020，X4(tO) =0 i 
~(4-























~ 故障中 故障除去 リアクタンス京市 {賞
P.u P.u Xl21ninP.u X 12 5.3107 3.760 
=土1.5380
X 13 2.4851 1.4397 
X23 0.7265 0.5686 
E1 =1.036 E2ニ 0.9945 E3ニ 0.9950
δ10 =27.00 む。 =12.50 d10 = 0 






































J; 1'1差角 Ol，o' 2の動揺曲線
(a; jflJi.調!なし， b; X12control) 
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